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ELEMENT DE CONTACT D'ARC POUR APPAREIDIAGE ELECTRIQUE, 
SON PROCEDE DE FABRICATION, ENSEMBLE DE CONTACT ET 
APPAREII.LAGE ELECTRIQUE CORRESPONDANTS . 

La presente invention conceme un element de contact 
5' d'arc pour appareillage eiectrique de coupure en .moyenne ou 
haute tension, un procede de fabrication d'un tel element, 
un ensemble de contact comprenant au moins un tel element, 
ainsi qu'un appareillage eiectrique de coupure pourvu d'un 
tel ensemble de contact . 

10 Au sens de 1' invention, un appareillage eiectrique de 

coupure en moyenne ou haute tension est, par exemple, un 
disjoncteur, un sectionneur, un contacteur, ou encore un 
commutateur de charge. On entend, par moyenne ou haute 
tension, une tension superieure a environ 1 000 Volt. 

15 De fagon connue, un tel appareillage de coupure 

comprend un ensemble de^ contact, qui est pourvu de deux 
organes fixe et mobile, dont chacun est equipe d'un element 
de contact respectif. L' element mobile peut ainsi §tre 
deplace, par rapport a 1' Element fixe, entre une position 

20 de contact et une position separee, ou de coupure. 

Lors du mouvement de I'organe mobile entre la position 
de contact et la position separee, il se forme un arc 
eiectrique, qui disparait une fois la coupure de I'arc 
^ffectuee. 

25 L'organe mobile est par ailleurs muni d'une buse 

isolante, qui delimite un canal annulaire par lequel, lors 
du mouvement de l'organe mobile, un gaz isolant est dirige 
vers la zone ou se produit 1 ' arc eiectrique. 

FR-A-2 181 699 decrit un disjoncteur a haute tension, 

30 du type explicite ci-dessus. Dans ce disjoncteur, les 
Elements de contact d'arc sont formes de corps en graphite 
renfermant, aux endroits de leurs contacts, un produit 
d' addition 61ectriquement conducteur, qui est constitue 
d'un ou plusieurs metaux. 
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On a egalement propose, par EP-A-0 665 565, un 
enseinble de contact pour appareillage de coupure, qui est 
pourvu d'une piece supplementaire, formant piece d'usure. 
r^alisee en graphite. - 
5 Cette seconde solution pr^sente cependant des 

inconvenients, li^s a la tenue m^canique insuffisante du 
materiau employe. Ainsi, lors de chocs itiecaniques , 
intervenant notamment durant les operations de fermeture, 
de petites particules de graphite sont susceptibles de se 
10 detacher de 1' ensemble de contact. 

Ceci est done a m§me de perturber la coupure d'arc, 
une diminution de la tenue dielectrique pouvant m§me se 
produire. Par ailleurs, la fragility du graphite rend 
difficile la liaison entre cette piece d'usure et le reste 
15 de 1' ensemble de contact. Ceci induit un surcoGt des 
differents elements constitutif s , et penalise ainsi leur 
realisation a I'echelle industrielle . 

On a egalement propose, par EP-A-0 205 897, de 
realiser les elements de contact d'arc a partir de fibres 
20 de carbone noy^es dans tone matrice de carbone. 

Cependant, cette solution alternative pr6sente 
egalement des inconvenients, inherents en particulier k la 
faible conductivity thermique et 61ectrique du carbone. 
Ceci provoque alors des resistances de contact elevees et, 
25 par consequent, des echauf f ements importants . 

Cette faible conductivite electrique est egalement 
prejudiciable au bon f onctionnement du disjoncteur, etant 
donne qu'il existe un risque que I'arc commute sur les 
contacts paralleles. a savoir les contacts de courant 
30 permanent. Par ailleurs, dans le precede de realisation 
deer it dans ce document, les fibres de carbone sont 
englobees dans une matrice en graphite, ce qui est complexe 
d'un point de vue industriel et entralne done un surcoQt de 
fabrication. 
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.. Enf in, US-A-5 , 599, 615 decrit un composant electriq[ue 
ciestine a etre Integra dans un appareillage electrique, qui 
comprend un arrangement de fibres non metalliques disposees 
dans une matrice metallique conductrice. Les fibres 
5 precitees ont une direction axiale et sont paralleles entre 
elles. Elles peuvent etre realises en carbone, alors cjue 
-les metaux appropries pour former la matrice sont par 
• exemple 1' aluminium p.u le fer, ainsi que les metaux nobles. 

Ceci 6tant precise, 1 ' invention . vise a proposer un 

10 element de contact d'arc qui puisse &tre realise de fagon 
simple et peu onereuse, tout en possedant une tenue globale 
amelioree par rapport a I'art anterieur, en particulier. sur 
les plans mecanique et electrique, de maniere a augmenter 
la duree de vie de 1 ' appareillage de coupure qui en , est 

15 equipe. .5 

A cet effet, elle a pour objet un element de contact 
d'arc pour appareillage electrique de coupure en moyenne ou 
haute tension, notamment pour disjoncteur, cet element 
etant destine a etre rapporte sur un support respect iv,ement 

20 fixe ou mobile appartenant a un ensemble de contact de cet 

- appareillage de coupure, cet element etant apte a. occuper, 
en service, une premiere position dans laquelle il est en 
contact avec . un autre Element de contact, ainsi - qu'une 
seconde position dans laquelle il est separe de cet autre 

25 element de contact afin de permettre 1 ' interruption du 
courant . ,dans 1 ' appareillage, cet element de contact 
comprenant des. fibres de carbone noyees dans une matrice 
qui comprend au moins un materiau • electriquement 
conducteur, caracterise en ce que la matrice comprenant au 

30 moins un materiau conducteur comprend egalement du carbone, « 
sous forme de graphite. - , 

Au sens de 1' invention, ce materiau electriquement 
conducteur possede une resistivite electrique inferieure a 
200 ni2.cm. . . ^ 
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La presence des fibres de carbone confere une bonne 
tenue mecanique, ainsi qu'une resilience satisf aisante , a 
1' element de contact d'arc de 1' invention. Par ailleurs, ce 
dernier presente une conductivite electrique et thermique 
5 satisfaisante, grace a la presence de la matrice precitee. 

La presence de la matrice de graphite confere iin 
faible coefficient de frottement a 1' element de contact de 
1' invention. Par ailleurs, cette matrice assure une 
fonction de remplissage, a savoir qu'elle evite qu'une 
10 quant ite trop importante de mater iau conducteur ne soit 
presente, ce qui entrainerait des risques de vaporisation 
massive de celui-ci. 

Cette matrice permet ainsi de retenir le materiau 
conducteur, au sein d' alveoles de graphite. Ainsi, quand 
15 bien meme ce materiau se trouve a 1 ' etat liquide ou 
vaporise, il se trouve retenu au sein de ces alveoles, de 
sorte qu'il a peu tendance a en etre evacue. 

Il est k noter qu'il peut etre envisage de realiser 
des Elements de contact de sectionneurs, en faisant 
20 uniquement appel ^ un materiau conducteur, en tant que 
matrice, associe a une structure de fibres de carbone. 

Dans cette optique, ces fibres sont agencees selon un 
tressage serre, avec de faibles interstices, afin de 
retenir de fagon satisf aisante le materiau conducteur, en 
25 cas de fusion de celui-ci. 

Cette derniere application convient tout 

particulierement aux sectionneurs, etant donne que ces 
dernier s sont soumis a des echauf f ements relativement 
moderes, en particulier par rapport a ceux subis par les 
30 dis joncteurs . 

Selon une caracteristique avantageuse de 1' invention, 
les fibres de carbone comprennent des fibres longues 
disposees selon un tressage tridimensionnel . 
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^P 

All .sens -^de- 1' invention/, de telles .fibres^ longues 
-possedent un rapport, entre leur longueur . et leur diametre 
' qui est superieur a 100, plus particulierement . a 1 000, 
encore plus particulierement a 10 000. Cette mesure permet 
5 - d'ameliorer encore - la tenue mecanique de 1' element s de 
contact, tout en conferant une homogeneite -satisf aisante 
aux propri^tes mecaniques de 1' element de contact d.' arc . . 

• Selon une autre caracteristique de 1' invention, le 
mat^riau conducteur repr6sente, en poids, entire 10.. et\50%, 
10 de preference entre 20 et 40%, de 1 ' element de contact. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, « la 
taille des particules du materiau conducteur est comprise 
entre 0,1 et 200 micrometres, de preference entre 1 e.t 50 
micrometres. — ' 

15 Selon une autre caracteristicjue de 1 ' invent ion les 

fibres representent , en poids, entre 1 et .90%,- de 
preference entre 30 et 80%, de I'element de contact d'arc. 

Selon une autre caracteristique de I'inventiom le 
' materiau conducteur est le cuivre. Cependant, il;. est 
20 ' egalement envisageable de faire appel a 1' argent, au 
nickel, a I'etain ou encore a I'aluminium, que - ce soit sous 
' ' forme pure ou alliee. 

' Selon une autre caracteristicjue avaritageuse de 
1' invention, le diametre de ces fibres de carbone est 
25 compris entre 0,1 et 50 micrometres, de preference entre 2 
• et 15 micrometres - 

Selon une autre caracteristique de 1 ' invention, 
I'element de contact d' arc • est sensiblement constitue des 
fibres de carbone et de la matrice comprenant au moins un 
30 materiau conducteur. Au sens de 1' invention, ceci signifie 
que I'element de contact comprend moins de 3% en poids 
d' even tuels - aut res materiaux. 

L' invention a - egalement pour objet un precede de 
fabrication d'un element de contact d'arc tel que defini 
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ci-dessus, caracteris6 en ce qu'il comprend les etapes 
suivantes : 

- on forme vin arrangement des fibres de carbone ; 

5 - on impregne ces fibres de carbone au moyen de 

la matrice comprenant au moins un materiau conducteur. 

Selon une caract6ristique avantageuse de 1' invention, 
on impregne tout d'abord partiellement les fibres de 
carbone au moyen de carbone, de mani^re ^ former une 
10 matrice primaire de carbone possedant des espaces 
intercalaires, puis on renqplit ces espaces intercalaires au 
moyen du materiau conducteur, de mani^re k realiser vine 
matrice secondaire form^e de ce materiau conducteur. 

L' invention a egalement pour objet un ensemble de 
15 contact pour appareillage electrique de coupure en moyenne 
ou haute tension, notamment pour disjoncteur, comprenant un 
organe de contact fixe et un organe de contact mobile, 
chaque organe etant pourvu d'un element de contact d'arc 
respectif, ces deux elements de contact etant aptes a 
20 presenter une premiere position mutuelle de contact et une 
seconde position mutuelle de coupure, dans laquelle ils 
sont s6pares I'un de 1' autre, caract6ris6 en ce qu'au moins 
un element de contact d'arc est tel <iue d^crit ci-dessus. 

L' invention a enfin pour objet un appareillage 
25 61ectrique de coupure en moyenne ou haute tension, en 
particulier un disjoncteur, convprenant \ine chambre de 
coupure pourvue d'un ensemble de contact, caract6ris6 en ce 
que cet ensemble de contact est tel que defini ci-dessus. 

L' invention va §tre d^crite ci-apres, en reference a\ix 
30 dessins annexes, donnes uniquement 4 titre d'exemple non 
limitatif, dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe longitudinale, 
illustrant une chambre de coupure appartenant a un 
appareillage electrique de coupure conforme a 1 ' invention ; 
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- la figure 2 . est une vue schematique, illustrant 
una premiere etape d'un proc6d6 de fabrication d'un element 
de contact d'arc appartenant a 1 ' appareillage de coupure de 
la figure 1 ; 

5 - les figures 3 . et 4 sont des vues. 

micrographiques i illustrant deux etapes suivantes 7.de ce 
. procede de fabrication. . > 

La figure 1 illustre une chambre de coupure 2 
appartenant a un appareillage ^ electrique de coupure en 
10 . moyenne ou haute tension, non represents, qui iest par 
exemple un disjohcteur. L'agencement de cette chambre de 
coupure est classique, de . sorte qu'il sera decrit de fagon 
succincte dans ce qui suit- . -^f, 

Cette chambre 2 est delimitee par une enveloppe 
15 cyiindrique isolante 4 et est remplie d'un gaz isqlant 
corame par exemple du SF6. Elle comprend tout.d'abord un 
organe fixe de contact, affecte dans son ensemble par la 
reference 6. Get organe 6 comporte, de f agon , connue/ ion 
support 8, sur lequel est monte un element.de contact d'arc 
20 10. . , 

La liaison entre le support 8 et 1' element de contact 
10 est assuree par exemple par tout moyen mecanique, tel le 
vissage ou le goupillage, ou encore tout moyen de - soudure 
avec ou sans metal d'apport. L' organe de contact 6, qui est 
25 61ectriquement connecte a un raccord electriqiie, non 
represente, est en outre pourvu d'un contact de courant 
permanent 12. 

La .chambre de coupure 2 renf erme 6galement un organe 
mobile de contact, designe dans, son ensemble par la 
30 reference 14. Celui-ci .comprend un support 16, sur lequel 
est rapporte un element de contact mobile 18.. 

La liaison entre le support 16 et 1 ' element de contact 
18 est assuree ; de: fagon analogue a la liaison evoqueeci- 
dessus, intervenant .entre le support 8 et 1 ' element. 10 . 
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Get organe mobile 14, qui est egalement connect^ a iin 
autre raccord electrique, non represente, est equipe d'un 
contact de courant permanent 20. Ce dernier supporte une 
tuyere ou buse isolante 22, delimitant un canal annulaire 
5 24. 

En service, de fagon classique, 1' organe mobile 14 
peut §tre deplace entre une position de contact, 
representee sur la gauche de la figure 1, dans laquelle les 
elements 10 et 18 sont en contact mutuel, ainsi qu'une 
10 position de coupure, representee sur la droite de cette 
figure 1, dans laquelle ces deux elements 10 et 18 sont 
mutuellement separes. 

liOrs du deplacement de 1' organe mobile 14 de sa 
position de contact a sa position de coupure, il se forme 
15 un«^rc electrique entre les deux elements de contact 10 et 
18, alors qu'un gaz isolant se trouve dirige, via le canal 
annulaire 24, dans la zone 25 de cet arc electrique. 

Les figures 2 a 4 illustrent trois etapes de 
fabrication d'un element de contact d'arc 10 ou 18 equipant 
20 1 'appareillage electrique dont la chambre de coupure 2 est 
representee sur la figure 1 . 

II s'agit tout d'abord, comme le montre la figure 2, 
d' arranger des fibres de carbone 26 de maniere a former un 
tressage tridimensionnel , designe dans son ensemble par la 
25 reference 28. 

.Une telle etape de formation de ce tressage 28 est 
connue, en tant que telle, de I'etat de la technique. Elle 
est par exemple decrite dans I'ouvrage intitule « Pratique 
des materiaux industriels », publie en mai 1998 dans la 
3 0 collection « Les ref^rentiels DUNOD ». 

Le tressage tridimensionnel 28 est realise a partir de 
fibres longues de carbone au sens de 1' invention mentionne 
precedemment , et . il est inevitable qu'une quantite non 
negligeable de ces fibres longues soit alteree par des 
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cassures" ou des separations de fibres lors -.de la. formation 
du tressage. Par consequent, le vmateriau obtenu : en. fibres 
de carbone tressees est constitue d'une part de fibres 
longues de carbone et d' autre part de fibres de carbone , qui 
ne sont plus des fibres longues au sens de 1' invention. 

Une fois le tressage 28 realise, il s'agit alors 
td'infiltrer les fibres de carbone 26 qui le-^ constituent - On 
.impregne ces dernieres au moyen de carbone, sous .forme de 
graphite, de maniere ^ former une matrice primaire. 30 
s' etendant. principalement autour des fibres 26. 

II est a noter que cette impregnation est realisee de 
fagon partielle. Ainsi, la matrice primaire 30' definit des 
espaces intercalaires 32, formant des zones libres qu-i ne 
sont pas remplies de carbone. ^ 

Cette deuxieme etape, decrite en reference a. la figure 
3, est egalement connue en tant " que telle. Ainsi, elle est 
notamment explicitee dans 1 ' ouvrage ci-dessus, qui a* ete 
precedemment mentionne en reference a 1 ' etape de la figure 
2. ■ . ■ • ' 

Enfin, comme le montre la figure .4, il s'agit 
d'impregner le tressage 28 et la matrice primaire "30, ;au 
moyen d'un materiau electriquement conducteur, tel que du 
cuivre. Ce. dernier occupe alors les espaces intercalaires 
32, ' initialement laisses libres dans la matrice primaire 



* Ceci conduit alors a la formation d'une matrice 
secondaire 34 constituant, avec la matrice primaire 30, -une 
matrice principale dans laquelle sont noyees les fibres-' de 
carbone 2 6. ' - 

Cette troisieme et derniere etape du procede de 
fabrication de 1 ' element de contact 10 ou 18 est egalement 
connue. en tant que telle. Il est a noter que, lors'^de 
I'etape de la figure 3, on forme la matrice primaire 30 de 
sorteque le volume des espaces intercalaires 32 permet a 



30. 
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la matrice de cuivre 34 de represent er, par exemple, entre 
2 0 et 40% en poids de 1' element de contact considere. 

Une fois la matrice principale realisee, il s'agit de 
mettre en forme 1 ' element de contact 10 ou 18. Cette etape, 
qui n'est pas representee, est realisee egalement de fagon 
connue en soi, par tout moyen d'usinage approprie. On 
citera notamment le touimage, le fraisage ou encore 
1 ' electro-erosion . 
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. • ' . REVENDICATIONS- 



-^v^c^:-^* J 1 Element de contact d'arc (10,, 18) pour appareillage 
5.'-. f-electrique de . coupure en. moyenne^ ou haute ^ tension, 
notamment pour- disjoncteur, cet element * etant destine a 
>:/Letre .rappprte,_s.ur uri support : respectivement fixe- (8) ou 
mobile (16) appartenant a un ensemble de contact, de . cet 
appareillage de coupure, ledit element (10, 18) etant apte 

10 a occuper, en service, une premiere position dans laquelle 
il est en contact avec un autre element de contact (18, 
10), ainsi qu'une seconde' position dans laquelle il est 
separ6 de cet autre element de contact, afin de permettre 
1 ' interruption du courant dans 1 ' appareillage, ledit 

15 element de contoct (10, 18) comprenant des fibres de 
carbone (26) noyees dans une matrice (30, 34) qui comprend 
au moins un materiau electriquement conducteur, caracterise 
en ce que ladite matrice comprenant au moins un materiau 
conducteur comprend egalement du carbone, sous forme de 

20 graphite. 

2. Element selon la revendication 1, caracterise en ce 
que les fibres de carbone (26) comprennent des fibres 
longues disposees selon un tressage tridimensionnel (28) • 

3. Element selon I'une quelconque des revendications 
25 precedentes, caracterise en ce que le materiau conducteur 

represent e, en poids, entre 10 et 50% de cet Element de 
contact - 

4. Element selon la revendication 3, caracteris^ en ce 
que le materiau conducteur represente, en poids, entre 20 

30 et 40% de cet element de contact. 

5. Element selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la taille des particules 
du materiau conducteur est comprise entre 0,1 et 200 
micrometres . 
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6. Element selon la revendication 5, caracterise en ce 
que la taille des particules du materiau conducteur est 
comprise entre 1 et 50 micrometres. 

7. Element selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que ledit materiau 
electricQiement conducteur est le cuivre. 

8. Element selon I'une qiielconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le diametre desdites 
fibres de carbone (26) est compris entre 0,1 et 50 
micrometres • 

9. Element selon la revendication 8, caracterise en ce 
que le diametre des fibres de carbone (26) est compris 
entre 2 et 15 micrometres. 

10- Element selon I'une q[uelconque des revendications 
precedentes, ca«icterise en ce qu'il est sensiblement 
constitue desdites fibres de carbone (26) et de ladite 
matrice (30, 34) comprenant au moins un materiau 
conducteur . 

11. Precede de fabrication d'un element de contact 
d'arc (10, 18) conforme a I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
comprend les e tapes suivantes : 



de ladite matrice (30, 34) comprenant au moins un materiau 
conducteur. 

12. Precede selon la revendication 11, caracterise en 
ce qu'on impregne tout d'abord partiellement les fibres de 
carbone (26) au moyen de carbone, de maniere a former une 
matrice primaire de carbone (30) possedant des espaces 
intercalaires (32), puis en ce qu'on remplit ces espaces 
intercalaires au moyen dudit materiau conducteur, de 



- on forme un arrangement (28) desdites fibres de 



carbone (26) 



et 



- on impregne ces fibres de carbone (26) au moyen 
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maniere a realiser une matrice secondaire (34) formeVde ce 
materiau conducteur. ^ ■ • ... . 

13. Ensemble de contact pour appareillage electrique 
de coupure en moyenne ou haute tension, notanunent pour 

5 * disjoncteur, comprenant un organe de contact fixe (6) et un 
organe de contact mobile (14), chaque organe (6, 14) etant 
' i)Ourvu d'un element de contact d'arc respectif (10, 18) , 
ces deux elements de contact (10, 18) etant aptes a 
pi^^senter une premiere position .mutualle de contact et une 
10 seconde position mutuelle de coupure, dans laquelle ils 
sont separes I'un de 1' autre, caracterise en ce qu'au moins 
un element de contact d'arc (10, 18) est coriforme- a I'une 
quelconque des revendications 1 a 11. 

14. Appareillage electrique de coupure en moyeiihe ou 
15 haute tension, en part4culier disjoncteur, comprenant une 

chambre de coupure (2) pourvue d'un ensemble de contact 
(10, 18, 22), caracterise en ce que cet ensemble de contact 
est conforme .a la revendication precedente. 
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